
 

 
DOI: 10.22034/JEWE.2021.287924.1572 Environ. Water Eng., 2022, 8(1), 122-132 

 

 

3683-2476ISSN:  

 

Environment and Water Engineering 

 

 

 

Homepage: www.jewe.ir 

 

 
Research Paper 

 

Effectiveness of Wick Irrigation Method on Yield and Water Use 

Efficiency on Maize in Semi-Arid Area 

Neda Jodeyri Heydari1 and Abdolmajid Liaghat2* 

1M.Sc. Alumni, Department of Irrigation and Reclamation Engineering, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Tehran University, Karaj, Iran 
2Professor, Department of Irrigation and Reclamation Engineering, Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Tehran University, Karaj, Iran 

 
Article information 

  

Abstract 

Received: May 26, 2021                         

Revised:   July 14, 2021                      

Accepted: July 15, 2021                       

 Wick irrigation is a combination of subsurface and pot irrigation methods that 

provides water to the plant roots through the wick by means of capillary ascent. 

The salient features of this method are the elimination of evaporation losses and 

deep penetration, and thus increase plant yield and water use efficiency. The 

purpose of this study was to investigate the performance and water use 

efficiency of a wick system designed for corn cultivation in comparison with 

surface-furrow irrigation method. In this study, after reviewing and selecting the 

most suitable wick, field studies with two treatments of wick irrigation and 

furrow irrigation were performed in the summer of 2017 in one crop season and 

the wick system was prepared and implemented. Based on the results obtained, 

the total volume of water consumed in the wick system has decreased by about 

30% on average compared with the surface system and its wet and dry 

performance has increased by about 1.4 and 1.7 times, respectively. Therefore, 

water use efficiency for maize plant in wick irrigation method increased by 2.5 

times compared with surface method. The results show the effectiveness of wick 

irrigation method on yield and water use efficiency for corn cultivation in semi-

arid areas compared with surface-furrow irrigation method. 
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Introduction 

With population growth and limited water 

resources, irrigation method in arid and semi-arid 

climate should be such that more crop production 

is achieved with less water consumption. Wick 

irrigation is combination of Pitcher and 

Underground Irrigation methods, which provides 

water to the plant roots through wicks by 

capillary rise. The clear features of this method 

are the prevention of evaporation losses and deep 

percolation, and thus increase plant yield and 

water use efficiency. The purpose of this 

research is investigation of crop yield and water 

use efficiency of the designed wick irrigation 

system in this study for maize cultivation in 

comparison with the surface-furrow irrigation 

method.  

 

Materials and Methods 

Field studies were performed in two phases in 

one crop season in the summer of 2017 at the 

Research Farm of the Agricultural Faculty of 

Tehran University, Karaj. In the first phase, after 

determining the physical characteristics of farm 

soil, by examining the hydraulic properties of 

different rope samples, the appropriate wick 

(rope) for placement in the soil for irrigation was 

selected. In next phase, irrigation systems with 

two treatments of wick irrigation and furrow 

irrigation that has three replications were 

prepared and implemented in a 6×7 m2 plot for 

maize cultivation (Fig. 1). In this research, the 

volume of water consumed by the systems was 

investigated and the crop yield was evaluated. 

Then, the water use efficiency of the two systems 

were calculated and compared. 

 
Fig. 1 Placing the pipe at a depth of 0.5 m and connecting to water reservoir and setting the wicks vertically next 

to the roots of the plants and filling the furrow 

 

Results 

According to first phase studies, hemp rope with 

a diameter of 18 mm was selected as the wick for 

the wick irrigation system. The second phase 

studies results indicated that total applied water 

in the wick irrigation system has decreased by an 

average of about 30% compared with the surface 

system (Table 1). Fresh and dry yield has 

increased about 1.4 and 1.7 times, respectively 

(Table 2). Therefore, water use efficiency for 

maize in wick irrigation method increased by 2.5 

times compared to surface method. 

 

 

Table 1 Total volume of water consumed for Wick 

and Furrow irrigation systems 
Volume of water 

consumed for a 

plant (lit) 

Total volume of 

water consumed 

(m3) 

Irrigation 

System 

74.8 6.73 Wick 

109.6 9.89 Furrow 
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Table 2 Plant yield for Wick and Furrow irrigation 

systems 

Dry 

yield 

(ton/ha) 

Fresh 

yield 

(ton/ha) 

Mean 

dry 

weight 

(kg) 

Mean 

fresh 

weight 

(kg) 

Irrigation 

System 

27.115 77.351 0.32 0.91 Wick 
15.923 54.258 0.19 0.67 Furrow 

 

Conclusion 

Studies and the results of data and observations 

confirm wick irrigation system is applicable in 

the farms. It can also be an efficient system in 

arid and semi-arid areas that provides water 

directly to the plant roots in terms of eliminating 

evaporation losses and deep percolation. In 

addition, the results show the effectiveness of 

wick irrigation method on yield and water use 

efficiency on maize in semi-arid area compared 

to surface-furrow irrigation method. On the 

whole, using this combined irrigation method is 

recommended in Iran that is one of the arid and 

semi-arid regions with low irrigation efficiency. 
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 پژوهشی  لهمقا

  در ذرت  برای کشت آب  مصرف ییکارا و عملکرد بر یالهیفت   یاریآب روش یاثربخش

 خشکمهین ینواح

  *2اقتیل  دیعبدالمج و   1یدریح  یریجد ندا

 ایران ، کرج،  تهران  دانشگاه  ،یعیطب  منابع  و  یکشاورز   دانشکده  ،یآبادان  و  یاریآب  یمهندس  گروه  ارشد،یکارشناس  آموختهانشد1
 ، کرج، ایران تهران   دانشگاه  ،یعیطب  منابع  و  یکشاورز  دانشکده  ،یآبادان   و  یار یآب  یمهندس  گروه  استاد،2

 

 اطلاعات مقاله 

  

 چکیده 

 [ 05/03/1400]  ت:تاریخ دریاف

 [  23/04/1400]:  تاریخ بازنگری

 [ 24/40/1400]تاریخ پذیرش:    

 

  ، ینگییمو صعود کمک به که است یاکوزه  و یرسطحیز یاریآب یهاروش از یقیتلف ،ی الهیفت یاریآب

  به   توانی م  روش  نیا  بارز  یهای ژگیو  از.  دهدی م  قرار  اهیگ  شهیر  اریاخت  در  لهیفت  قیطر  از  را  آب

.  کرد  اشاره  آب  مصرف  ییکارا   و  اهیگ  عملکرد  شیافزا  جهینت  در  و  ،یعمق  نفوذ  و  ریتبخ  تلفات  حذف

  کشت   یبرا  شدهی طراح  یا لهیفت  سامانه  آب  مصرف  ییکارا  و  عملکرد  یبررس  ،پژوهش   نیا  از  هدف

انتخاب  .  بود  یاریش-یسطح  یار یآب  روش  با  سهیمقا  در  ذرت و  بررسی  از  پس  پژوهش  این  در 

ی در تابستان سال  ار یش  یار یآب  و  یالهیفت  یار یآب  ماریت  دوبا    یا مزرعه   مطالعات  ترین فتیله،مناسب

  آمده،دستبه  جینتابر اساس    .ای آماده و اجرا شدو سامانه فتیله  شد  نجاما  در یک فصل زراعی  1396

  ی سطح   سامانه  به  نسبت  %   30  حدود  نیانگیم  طوربه   یالهیفت  سامانه  در  یمصرف  آب  کل  حجم

  ن،یبنابرا. است داشته شیافزا  برابر 7/1 و 4/1 حدود بیترتبه آن  خشک وعملکردتر   و داشته کاهش

  برابر   5/2  سطحی،  روش  به  نسبت  ایفتیله   آبیاری  روش  در  ذرت  اهیگ  یبرا   آب  مصرف  کارایی

  ییکارا  و  عملکرد  بر  یالهیفت  یاری آب  روش  یاثربخش  از  نشان  آمده، دست به   جینتا.  کرد  دایپ  افزایش

 . دارد  یار یش-یسطح  یاری آب  روش  با  سهیمقا  در  خشکمهین  ینواح   در  ذرت  کشت  یبرا   آب  مصرف

 :  های کلیدیواژه 

 ی اریآب

 سامانه 

 سطحی 

 ه لیفت

         نویسنده مسئول:*

 liaghat@ut.ac.ira 
 

 

 مقدمه -1
 ی اریآب  وهیش  آب،  منابع  تی محدود  و  جهان  تیجمع  رشد  با

  با   ترشیب  محصول  دیتول  که  باشد  یاگونهبه  د یبا  یکشاورز  در

 در (.  Aghaii et al. 2015)   گردد  حاصل  ترکم  آب  مصرف

 یاری آب  یهاروش  انتخاب  ران، یا  خشکمهین  و  خشک  میاقل

  یسنت  یهاروش.  است  هنر  کی  بلکه  فن،   کی  تنهانه  نه،یبه

  هم  هنوز  ،یسازیبوم  و   دیجد   یهای نوآور  با  همراه  ،یاریآب

 ، یانرژ  توان،  از  که  معنا  بدان.  باشند  داشته  کاربرد  توانندیم

  یهاتجربه   براساس  یامنطقه  خاص  هایفن  و  تفکر

  با  سازگاری  ها،روش  و   ها دانش  این .  شود  استفاده   آمدهدستبه

 زیستش محیط  و   انسان  بین  معقول  رابطه  برقراری  و  طبیعت

 پایدار  و   یبوم  توسعه  اصول  با  نظر  این  از   و  دهند می  نشان  را

 .(Jompor 2016) دارد  کامل هماهنگی 

 ی اری آب  و  یاکوزه  یاریآب  ،ی اریآب  ی هاسامانه  یبنددسته  در

 ط یمح   در  آب  که  هستند  یرسطحیز  یهاسامانه  جزو  تراوا

 یاری آب.  شودیم  نیتأم  ینگیی مو  تیخاص  قیطر  از  اهیگ  شهیر

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
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  فکر   ساخته  و  نهیرید  یاریآب  یهاروش   از  یکی  یاکوزه

 ;Maleki-nejad 2003)   است  بوده  گذشته  یهانسل

Aghaii et al. 2015; Arabfard et al. 2017; Bhayo et 

al. 2018; Martínez Martínez de Azagra Paredes 

and Del Río San José 2019)،   از  ترشیب  شناخت  با  و  

  یرس  یهالوله   ساخت  در  ی خوب  جینتا   به  ها،کوزه  کارکرد

 Aghaii et al. 2015; Arabfard et)اند  دهیرس  متخلخل

al. 2017)  .که  است  یمصرفکم  اریبس  روش   یاکوزه  یاریآب 

  با  رس  جنس  از  کوزه  خاک)  دارد  "یمیخودتنظ"  تیخاص

  ن ییپا  علتبه  و   باشدیم   دهندهلیتشک  ذرات  متفاوت  درصد

  تا  داردیم  نگه  خود  در  را  آب  ،یکیدرولی ه  تیهدا  بودن

 ی ریجلوگ  آب  رفتن   هدر  از  و (  کند  تراوش  آن  از  زمان  مروربه

  با  آب  و  شده  هیتصف  کوزه  داخل  آب  نیهمچن  و  کندیم

 Arabfard et)است    گرفتهیم  قرار  اهیگ  اریاخت  در  تیفیک

al. 2017; Bhayo et al. 2018;)  .ی ار یآب  روش  در  

  مانند  اسفنج  یکیلاست  یهالوله  تراوا،  یهالوله  با  یرسطحیز

 ار یبس  فشارتحت  آب  و  شوندیم  نصب  اهیگ  شهیر  منطقه  در

 مرطوب   موجب  خود  از  تراوش  با  و  افتهی  انیجر  آن  در  کم

شود یم  یزراع   تیظرف  رطوبت  حد  در  منطقه  آن  شدن

(Sohrabi et al. 1997; Arabfard et al. 2017.) 

ی، اکوزه  یاریآب  یهاروش  از  یقیتلف  ،یاله یفت  یاریآب

 ک ی  ینگییمو  یالهیفت  یاریآب  سامانه.  است  تراوا  و  زیرسطحی

 آب   انتقال  یبرا  یاله یوس  شامل  که  است  یرسطحیز  سامانه

  است  رشد  حال  در  اهیگ  به  مخزن  کی  از  ینگییمو  توسط

(Zarei et al. 2017; Bhayo et al. 2018.)  ی هاسامانه  

  نظر  از  یمعمول  یاریآب  سامانه  با   سهیمقا  در  یرسطحیز

  ش یافزا  و  تلفات  کاهش  و  آب  یهانهیهز  کارگر،  ییجوصرفه 

 کارآمدتر   کوچک  و  خرد  مزارع  در  خصوصبه  راندمان،

 ;Zarei et al. 2017; Bhayo et al. 2018)  باشند یم

Martínez de Azagra Paredes and Del Río San 

José 2019)  .یاریآب  که  اند داده  نشان  ج ینتا  نیهمچن  

 یدسترس  سالی،خشک  دیشد  طیشرا  در  توانیم  را  یالهیفت

  که  یمراکز  و   گسترده   آب  با   ی مناطق  در   ی حت  و  کم  آب  به

 Zarei et)  کرد  اعمال   ،است  رممکنیغ   آن  در  یکشاورز  دیتول

al. 2017).  ی الهیفت  یاریآب  یاندازراه  و  احداث  نهیهز  اگرچه 

  که  یی ایمزا  لیدلبه  اما  است،  ترشیب  یسطح  یاریآب  به  نسبت

 و   یجو  و  حیتسط  به  ازین  عدم  -1  جمله  از  دارد  بعد  مراحل  در

  مزاحمت   نداشتن  و  کشت  دوره   هر  در  نیزم  کردن  یاپشته 

  کاهش   و  آسان   استفاده  -2  ،یکشاورز  آلاتنیماش  یبرا

 عمر   طول  -4  و  بالا،  آب  مصرف  ییکارا  -3  ،یکارگر  نهیهز

 باشد.  یکاربرد و ری پذهیتوج تواندیم  سامانه نیا ، بالا

  کا یآمر  در   یی هاطرح  ، ینگییمو  و  یرسطحی ز  یاریآب  نهیزم  در

 Hemphill(  1968)مثال    عنوانبه.  اندشده  اختراع  ثبت

  نیا  در .  کرد  اختراع  را  ینیرزمیز  ی نگییمو  یاریآب  سامانه 

 آوردن  بالا   یبرا  روزنهبی  ییمجرا  آب،   نیمأت  جهت  سامانه 

 جهت   ایچهیدر  و   شد  گرفته  نظر   در  لوله  طول  در  آب  سطح

  که  یمواد  با   مجرا  داخل .  بود  شده  هیتعب  آن  در  سطح  کنترل

 کردن   مرطوب  به  که  بود  شده   پر  دارند  ینگییمو  تیخاص

  با  Whitcomb(  1991)  . کردندیم  کمک  اطراف  خاک

  ها،آن  بیمعا  و  ایمزا  و  گر ید  یاریآب  هایسامانه  یبررس

  ها گلدان  یزهکش  قسمت  قیطر  از  که  کرد  اختراع  ایسامانه

 در   رطوبت  ،ینگییمو  یروین   کمک  به  و  شدیم  خاک  وارد  آب

 را   اختراعش  Murray(  1998)  .گشتیم  پخش  شهیر  اطراف

 توجه   با   شهیر  منطقه  در   ینگ ییمو  یاریآب  سامانه  درخصوص

 هوای   و   آب  نیمأت  اول،   دگاه ی د.  رساند  ثبت  به  دگاهید  دو   به

و  بود  ینگییمو  قیطر  از  شهیر  هیناح  موردنیاز   دوم   دگاهی د؛ 

 منظور به  مجرا  یانتها  تا  ابتدا  از  الیس  انیجر  کنترل  درباره

)بود  ییبالا  هیلا  هایروزنه  از  آب  خروج  .2001  )Caron 

  روش  نیا  در.  رساند  ثبت  به  را  یفرش  ینگییمو  یاریآب  سامانه

  صورت به  که  ییهافرش  یرو  آب  تراوش  و   حرکت  ریتأث

  ن،یهمچن.  شد  مشاهده  بودند   شده  کارگذاشته  یسطح

(2010)  Nalliah et al.  از  را  تند  فلفل  تیفیک  و   عملکرد  

  ی ابیارز  مختلف  یمنف  یفشارها  در  ینگییمو  یاریآب  قیطر

 کردند.  سهیمقا یسطح یاریآب با و  کردند

 چااون عااواملی براساااس آبیاااری سااامانه صااحیح انتخاااب

 خاااک، مشخصااات زمااین، شاارایط گیاااه، اقلیماای، شاارایط

 باارای اقتصااادی هااایبحاا  و اناارژی منطقااه، آب کیفیاات

 خاصاای اهمیاات از بااالاتر، عملکاارد و کااارایی بااه رساایدن

 سااامانه یااک انتخاااب بااه همااین منظااور، .اساات برخااوردار

 بااه رساایدن در جهاات تواناادماای، بهینااه و نااو آبیاااری

 منجار و  باشاد  داشاته  باالایی  رانادمان  کاه  پایادار  کشاورزی

 وریبهااره بهبااود کشاااورزی، محصااولات تولیااد افاازایش بااه

، اثرگااذار شااود شاایرین آب ذخااایر در جااوییصاارفه و آب

 در مااوردنظر سااامانه یاجاارا ،پااژوهش نیااا از هاادف باشااد.

 آب مصاارف ییکااارا و عملکاارد یبررساا منظااوربااه مزرعااه

 بااا سااهیمقا در ذرت کشاات یباارا یالااهیفت یاریااآب سااامانه

 .بود یاریش-یسطح یاریآب روش
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 ها مواد و روش -2
 منطقه موردمطالعه  -2-1

  اطلاعات  یآورجمع  و ذکرشده    اهداف   به  یابیدست  منظوربه

  ک ی در 1396 سال  ستانبتا  در پژوهش   نیا ، پژوهش  موردنیاز

  یپژوهش  و  یآموزش  مزرعه  در  مرحله  دو  یط  و  یزراع   فصل

  در  واقع  تهران،  دانشگاه  یع یطب  منابع  و  یکشاورز  سیپرد

  ییایجغراف  عرض  ، یشرق  50°  57´  یی ایجغراف  طول)  کرج

  انجام(  m  9/1292  ایدر  سطح  از  ارتفاع  و   یشمال  °35  48´

 و  آب  یدارا  منطقه  ،1380  تا  1350  آماری  دوره   طبق.  شد

  داشتن  با  کوپن  یبندطبقه   براساس  و  بوده  یاترانه یمد  هوای

 با   خشکمهین  میاقل  نوع  از   خشک،  day180   تا  150

  و   سرد  نسبتاً  یهازمستان  و  خشک  و  گرم  یهاتابستان

  با   mm  251   حدود  انهیسال   یبارندگ   نیانگیم  با  مرطوب

 (.Anonymous 2020) است %24/1 تغییرات ضریب

 مطالعات اولیه و انتخاب فتیله  -2-2

 مزرعااااه خاااااک یکاااایزیف مشخصااااات اول مرحلااااه در

 اتیخصوصااا یبررسااا باااا و شاااد نیااایتع( 1 جااادول)

 مختلاااااف، یهااااااطنااااااب نموناااااه یکیدرولیاااااه

 در یکارگاااذار جهااات( طنااااب) لاااهیفت نیتااارمناساااب

بااه  .شااد انتخاااب یاریااآب یباارا مااوردنظر مزرعااه خاااک

 نظااار از مختلاااف طنااااب نموناااه 13 هماااین منظاااور،

 و جااذب نظاار ازو  شاادند هیااته جاانس و قطاار طااول،

ی موردبررسااای قااارار نگییماااو صاااعود آب، و واجاااذب

 گرفتند.

 مزرعه   خاک  یکیزیف  مشخصات  -1جدول  

Table 1 Physical characteristics of farm soil 
Permanent Wilting 

Point (cm3/cm3) 
Field Capacity 

(cm3/cm3) 
Soil Texture 

Soil Depth  (cm) 
Textural Class Clay (%) Silt (%) Sand (%) 

13.50 30.91 Clay loam 30.86 38.52 30.62 0-20 
13.54 30.51 Clay loam 30.86 41.09 28.05 20-40 
13.73 29.55 Clay loam 28.29 38.52 33.19 40-60 

 
 شده   اجرا  هایسامانه   نقشه  -1  شکل

Fig. 1 Performed systems plan 
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 روش پژوهش  -2-3

  2m  7×6  ابعاد   به  ی کرت  در  یامزرعه  عاتلمطا  دوم،   مرحله  در

 و   یالهیفت  یاریآب  ماریت  دو  یدارا  شیآزما   نیا.  شد  انجام

  بالا   و  خطا  کاهش  منظوربه  و  بود(  شاهد  ماریت)  یاریش  یاریآب

 در   تکرار  سه  ماریت  هر  یبرا  ها،آزمایش  در  دقت  بیضر  رفتن

  و   m  5/0  عرض   به  ییهاپشته   و  یجو  سپس .  شدگرفته  نظر

  ها فیرد نیب از ترراحت  عبور لیدلبه  و شدند  جادیا m 6 طول

  دو  هر  نیب  ،یرطوبت  تداخل  عدم   نیهمچن  و  یریگنمونه   یبرا

  نظر  در  فاصله  m  1  هاآن  یتکرارها  زین  و   یاریآب  سامانه

 ز ین  BK65  رقم  یاعلوفه  ذرت  بذر(.  1  شکل)  شدگرفته

  به  مجموع  در  و  هم   از  m  2/0  فاصله  با   و   یدست  صورتبه

  کنواخت ی  شدن  سبز  تا  و  شد؛  کاشته  هاپشته   یرو  m  6  طول

  ی اریآب  یسطح  صورتبه  ماریت  دو   هر  اهان، یگ  یداریپا  و

 . شدند

 یاله ی فت ی اریآب سامانه یاجرا  و  یسازآماده  -1-3-2

 از پااسمنظور آساایب نرساایدن بااه ریشااه گیاهااان، بااه

 ،و در زمااان پاانج برگاای شاادن اهااانیگ کاماال اسااتقرار

 اریشاا طااول. شااد ایاامه دیااجد سااامانه نصااب یباارا طیشاارا

m 6 فاصااله بااا بااذرها و بااود m 2/0 و بودنااد شااده کاشااته 

 جااهینت در. شااد گرفتااه نظاار در m 5/0 اهیااگ شااهیر عمااق

 در لولاه و  کناد  یاریاآب  را  بوتاه  کیا  لاهیفت  هار  نکاهیا  یبرا

 هیااته مااوردنظر طناااب از m 15 شااود، دفاان m 5/0 عمااق

  فاصااله بااه ییهاااسااورا  مخصااوص یامتااه بااا سااپس. شااد

m 2/0 طااول بااه هاااطناااب و شااد زده 63 لولااه یرو m 

)باار اساااس عمااق ریشااه گیاااه مااوردنظر تااا سااطح  5/0

 کارگذاشااته لولااه یهاااسااورا  در و شاادند دهیاابرخاااک( 

 و واشاار کمااک بااه آب، نشاات از یریجلااوگ جهاات و شاادند

 در  کاه  هام  لولاه  یانتهاا.  (2)شاکل    شادند  یبندآب  چسب

 از  بعاد.  شاد  بساته  63  درپاوش  باا  گرفات،یم  قرار  زیرزمین

 باه یالاهیفت  ساامانه  اریشا  ساه  هاا،لاهیفت  و  لوله  شدن  آماده

 آن در هااالولااه و شاادند کنااده m 5/0 عمااق و m 8 طااول

 کنااار در یعمااود صااورتبااه هااالااهیفت و شاادند داده قاارار

 شاکل) شادند پوشاانده خااک باا  و  گرفتناد  قارار  اهیگ  شهیر

 خاارج  خااک  ریاز  از  یمایملا  بیشا  باا  هاالوله  گرید  سر(.  3

 ارتفاااع در l 200 آب منبااع بااه جداگانااه هرکاادام و شاادند

 بیشاا جااادیا منظااوربااه بااالاتر و در جهاات شاایب زمااین

 (.4 شکل)  شدند متصل  یکیدرولیه

 
 لوله   هایبندی سورا  آب  -2  شکل

Fig. 2 Sealing the pipe holes 

 
 شده ی کارگذار  لهیفت  و  لوله  ساختار  از  ییشما  -3  شکل

Fig. 3 A view of pipe structure and inserted wick 

 هاسامانه  یمصرف   آب  حجم ی بررس -2-3-2

 ط یشرا  طبق  یاریآب  یبندزمان  نیبهتر  یزیربرنامه  هدف   با

  روز  چهار  یاریآب  دور  تنش،  نقطه  به  دنینرس  و   منطقه  یمیاقل

  آب  حجم  و   شد؛   گرفته  نظر  در  یسطح  یاریآب  روش  یبرا

  با   مرتبط  یهاشاخص  براساس  یاریآب  هر  در  موردنیاز  یاریآب

  از  استفاده  با   و   یرطوبت  کمبود  یریگاندازه  روش  به   خاک

  صورت   نیا  به  هایبردارداده.  است  شده  محاسبه(  1)  رابطه

   عمق   دو  از  خاک  نمونه  ،ارهایش  یانتها  و  وسط  اول،  از  که  بود

cm  20-0  و  cm  40-20  به  هارطوبت  و  شدیم  برداشته  

 ن یهمچن  . شدندیم  یرگیاندازه  شگاهیآزما  در  یحجم  روش

  بعد   یحجم  کنتور  کی  موردنیاز،  آب   حجم  ق یدق  ن یتأم  جهت

 .شد نصب شیرفلکه از

(1)                          ( ) AZd
ifc

−=  

)اریآب  آب  حجم  d  ،که  رطوبت   بیترتبه  iθ  و  3m)،  FCθی 

 از   حاصل  رطوبت  و   موردمطالعه  منطقه  خاک  یزراع   تیظرف

  اه یگ  شهیر  عمق   Z  ،یحجم  درصد  صورتبه  و  یبردارداده

(m  ،) و  A  شده سی خ  سطح  مساحت  (2m  ) از  .باشند یم  

  داشت  یمشخص  حجم  یالهیتیف  سامانه  آب  منبع  کهآنجایی

  براساس  سامانه   نیا  یبرا  یمصرف   آب   حجم  ، (l  200  بشکه)
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  دستبه  کشت  دوره   طول  در   شدههیتخل  آب  حجم  مجموع

  مصرف  به   فقط  منبع  داخل  آب  نکهیا  از  نانیاطم  جهت.  آمد

 شده   گذاشته  ری تبخ  از  یر یجلوگ  یبرا  درپوش  برسد،  اهیگ

 .بود

 
 اریش  پرکردن  و  هاشهیر  کنار  هالهیفت  دادن  قرار  یعمود  و  آب  منبع  به  اتصال  و  m  5/0  عمق  در  لوله  یکارگذار   -4  شکل

Fig. 4 Placing the pipe at a depth of 0.5 m and connecting to water reservoir and setting the wicks vertically next 

to the roots of the plants and filling the furrow 

 اهیگ ییهوا اندام  عملکرد ی ابیارز -3-3-2

اساس   هادانه  کههنگامی  ذرت،  اهیگ  ظاهری  مشخصات  بر 

 آغاز   ایعلوفه   ذرت  برداشت  زمان  کنند،  دایپ   یریخم  حالت

 سه   تکرار  هر  از  مهر  ماه  لی اوا  در  سبب  نیهم  به.  است  شده

 انتخاب   فیرد  یانتها  و  وسط  ابتدا،  از  یتصادف  صورتبه   بوته

  به.  شدند   وزن  ترازو  با  و  شدند  دهیبر  خاک  سطح  از  و   شدند

  تودهزیست   دانه،  برداشت  انتهای  در  ییهوا  اندام  خشک  وزن

  ها نمونه  ، ییهوا  اندام  خشک  وزن  یریگاندازه  یبرا.  ندیگویم

 داده   قرار  ستادهیا  آون  در  c°70  یدما  در  روز  چهار  مدت  به

.  شدند  وزن  ترازو  توسط  هاآن  خشک  ماده  وزن  سپس  و  شدند

  خشک  وزن  وتر  وزن  عملکرد  صورتبه  ها داده  نیانگیم  سپس

 . شدند سهیمقا  هکتار در

 آب  مصرف   ییکارا -4-3-2

  نیب  عیسر  سهیمقا  یی توانا  آب،  مصرف  ییکارا  کاربرد  از  هدف 

 شاخص.  است  مکان  و  زمان  در  آب  کنندهمصرف  یهاسامانه

 محصول  مقدار  معنای   به  فیتعر  در  ارییآب  آب  مصرف  ییکارا

  و   باشدیم   سامانه  بهشده  منحرف  ا ی  یمصرف  آب  حجم  به

  ( 2  رابطه)  گردد یم  ارائه  مترمکعب  بر  لوگرمیک  به  معمولاً

(Howell 2006; Heidari 2012.) 

(2)                                                    
I

Y
WUE = 

 عملکااارد kg/m، Y)3( آب مصااارف ییکاااارا WUE ،هکااا

 فصاال طااول در یاریااآب آب مقاادار I و ،(kg/ha) محصااول

 .باشدیم ha)/3(m یزراع 

 ها و بحث یافته  -3
 ینگییمااو تیخاصاا و یکیدرولیااه اتیخصوصاا یبررساا بااا

 mm  قطار  باا  یکنفا  طنااب  مختلاف،  یهااطنااب  نمونه  در

 انتخاااب یالااهیفت یاریااآب سااامانه یباارا لااهیفت عنوانبااه 18

 .شد

 ی الهیفت  یاری آب  سامانه  یاجرا   و   ی سازآماده  -3-1

 ساااامانه باااودن اجراقابااال مشااااهدات، و هااااداده جینتاااا

 تلفاات  حاذف  نظار  از  نیهمچنا.  کنادیما  دییاتأ   را  یالهیفت

 در کارآمااد سااامانه کیاا تواناادیماا ،یعمقاا نفااوذ و ریااتبخ

 ماًیمسااتق را آب کااه باشااد خشااکمااهین و خشااک مناااطق

 (2018) کااه( 5 شااکل) دهاادیماا قاارار اهیااگ اریاااخت در

Bhayo et al. ن،یهمچناا. اناادکاارده اشاااره آن بااه زیاان 

(2015) Aghaii et al.  کردنااد انیاابدر مطالعااات خااود 

 ،یاکااوزه یاریااآب جملااه از یرسااطحیز یهاااروش در کااه
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 جااادیا باه جااهینت در و شاده بهتار خاااک در رطوبات عیاتوز

 آب  مصارف  در  ییجاوصارفه  و  اهاانیگ  یبارا  ناهیبه  طیشرا

 .شودیم کمک

 
  رسانیآب  در  آن  نقش  و  شده  یکارگذار  لهیفت  از  یانمونه   -5  شکل

 اهیگ شهیر  به  میمستق
Fig. 5 An example of a placed wick and its role in 

direct water supply to plant roots 

 ها سامانه  یمصرف   آب  حجم  یبررس  -3-2

  دو  هر  یبرا  ی مصرف  آب  کل  حجم  ها،یاریآب  اتمام   از  پس

  جدول  در   و   شد   محاسبه  ی سطح  و   یالهیفت  یاریآب  سامانه 

 .است شده ارائه( 2)

  و  یالهیفت  یار یآب  یهاسامانه  ی برا  یمصرف  آب  کل  حجم  -2جدول  

 ی سطح

Table 2 Total volume of water consumed for Wick 

and Furrow irrigation systems 
Volume of water 

consumed for a 

plant (lit) 

Total volume of 

water consumed 

(m3) 

Irrigation 

System 

74.8 6.73 Wick 

109.6 9.89 Furrow 

 طااوربااه یالااهیفت یاریااآب سااامانه ،(2) جاادول اعااداد طبااق

 یمصااارف آب حجااام زانیااام در %30 حااادود نیانگیااام

 کمتاار، آب مصاارف لیاادلا از. اساات داشااته ییجااوصاارفه

 خاااک در کااه لااهیفت یمیخااودتنظ تیخاصاا بااه تااوانیماا

 نفااوذ و ریااتبخ تلفااات حااذف نیهمچناا و شااودیماا جااادیا

 سااامانه یهااایژگاایو از یهمگاا کااه کاارد، اشاااره یعمقاا

 محققاان توساط هاایژگایو نیاا. باشادیما  یالاهیفت  یاریآب

 ;Zarei et al. 2017) اساات شااده گاازارش زیاان دیگاار

Bhayo et al. 2018; Martínez de Azagra 

Paredes and Del Río San José 2019). 

 اه یگ  ییهوا  اندام  عملکرد  یابیارز  -3-3

  وزن  وتر  وزن  صفت  دو  نی انگیم  عملکرد،  یبررس  منظوربه

 محاسبه  ی سطح  و  یالهیفت  یاریآب  سامانه  دو   هر  یبرا  خشک

  در   بوته  85000  مطلوب  تراکم  گرفتن   نظر  در   با   سپس .  شد

 ton/ha  برحسب  عملکرد  ،(Azizi et al. 2020)  هکتار

 .است شده ارائه( 3)  جدول در ج ینتا و  شد داده میتعم

  یاری آب  یهاسامانه   یبرا   اهیگ  ییهوا  اندام  عملکرد  -3جدول  

 ی سطح  و  یالهیفت

Table 3 Plant yield for Wick and Furrow irrigation 

systems 

Dry 

yield 

(ton/ha) 

Fresh 

yield 

(ton/ha) 

Mean 

dry 

weight 

(kg) 

Mean 

fresh 

weight 

(kg) 

Irrigation 

System 

27.115 77.351 0.32 0.91 Wick 
15.923 54.258 0.19 0.67 Furrow 

  یاریآب  ماریت  خشک  و عملکردتر    ، (3)  جدول  اعداد   طبق

  و  4/1  حدود   بیترتبه  یسطح  یاری آب  ماریت  به  نسبت  یالهیفت

 تلفات   نبود  لیدل  به  زین  عملکرد  شیافزا  نیا.  است  برابر  7/1

 ی نگییمو  توسط  اهیگ  به  آب  پایدار  عرضه  و  یالهیفت  سامانه  در

 ماریت  دو  تحت  اه یگ  عملکرد  یبررس.  است  شهیر  هیناح  در

  .Zarei et al  (2017)  پژوهش  در  یسطح  و  یالهیفت  یاریآب

  ی عوامل  ترینمهم  از  کردند  اشاره   و  داشت  تطابق  جهینت  نیا  با

 دهد  قرار  ریتأث  تحت  را  اهانیگ  عملکرد  و  ساختار  تواندیم  که

  لیدل  به  یسطح  یاریآب  در.  است  اه یگ  دسترسقابل  آب  مقدار

  رد، یگیم  قرار  اهیگ  اریاخت  در  آب  یادوره  صورتبه   نکهیا

بار    فاصله  در  است  ممکن   ی آبکم  تنش  با  اهیگ  ،یاریآبهر 

  و   ترعیسر  یی هوا  ی هااندام  ط،یشرا  ن یا  در  که   گردد  مواجه

  نیبنابرا.  شوند یم  رشد   کاهش  دچار  ها اندام  ریسا  از  شتریب

 شه، یر  طیمح  مداومداشتن  نگه  مرطوب  با  یالهیفت  یاریآب

 .شودیم  اهیگ  رشد صفات شیافزا باع 

 آب   مصرف   ییکارا  -3-4

 یاریاآب  ساامانه  دو  در  آب  مصارف  ییکاارا  ساهیمقا  منظوربه

( 2) رابطااه براساااس آن مقاادار ،یسااطح یاریااآب و یالااهیفت

 .است  شده  آورده(  4)  جدول  در  محاسبات  جینتا.  دش  محاسبه

 باه  نسابت  ایفتیلاه  آبیاری  ،(4)  جدول  محاسبات  به  توجه  با

 آب  مصارف  کاارایی  یبرابر  5/2  افزایش  باع   سطحی  آبیاری

 (2012) مطالعااات باار اساااس. اساات شااده ذرت گیاااه در

Heidari (2006) و Howell، از یکاای آب مصاارف کااارایی 

 دیااتول جهاات آب از اسااتفاده نیاایتع در عواماال تاارینمهم

 عدم  خاک،  سطح  از  ریتبخ  کاهش.  است  یکشاورز  محصولات
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 شیافازا باعا  آب یعمق  نفوذ  کنترل  و  یسطح  رواناب  وجود

 یاریشا  روش  به  نسبت  یالهیفت  یاریآب  در  آب  مصرف  کارایی

 کاارایی  شیافازا  یهااروش  از  یکی  سبب،  نیهم  به.  گرددیم

 .است مناسب یاریآب روش یاجرا و انتخاب  آب، مصرف

  و  یالهیفت  یار یآب  سامانه  دو  در  آب  مصرف  ییکارا  -4جدول  

 ی سطح  یاریآب
Table 4 Water use efficiency for Wick and Furrow 

irrigation systems 

WUE 

(kg/m3) 

amount of 

irrigation water 

(m3/ha) 

Dry 

yield 

(kg/ha) 

Irrigation 

System 

4.26 6358 27115 Wick 
1.71 9316 15923 Furrow 

 گیری نتیجه -4
  یی کارا  و  عملکرد  بر  یاله یفت  یاریآب  روش  یاثربخشبا بررسی  

نتایج  خشکمه ین  ینواح  در   ذرت  کشت  یبرا  آب  مصرف  ،

 است: توجه قابلآمده در پژوهش  دستبه

آب  در   -1  به  یعمق  نفوذ  و  ریتبخ  تلفات  ،یالهیفت  ی اریروش 

  یی کارا  و   اه یگ  عملکرد  شیافزا  به  منجر  که  رسدیم  صفر

 . شودیم آب مصرف

  طور به   یاله یفت  یاریآب  سامانه  در  یمصرف  آب  حجم  -2

  دا یپ   کاهش  یسطح  یاریآب   به  نسبت  %30  حدود  نیانگیم

 .کرد

  مار یت  به  نسبت  یاله یفت  یار یآب  ماریت  خشک  وعملکردتر    -3

  ش یافزا  برابر  7/1  و   4/1  حدود   بیترتبه  یسطح  یاریآب

 .داشت

 آبیاری   روش  در  ذرت  اهیگ  یبرا  آب  مصرف  کارایی  -4

 داشته   ش یافزا  برابر  5/2  سطحی،  روش  با  سهیمقا  در  ایفتیله

 .است

  توسعه   برای  ترگسترده  و  مشابه  هایپژوهش  شودیم  شنهادیپ 

 انتخاب   راستای  در  کشور  مختلف  نقاط  در  سامانه  نیا

.  شود  انجام  اقتصادی  و  یفن  هایجنبه   از  روش  نیترمناسب

 نهیبه  عمق  مانند   گرید  اثرگذار   عوامل  یرو  نیهمچن

 و  خاک  در  آب  حرکت  یبررس   خاک،  در  لوله  یکارگذار

 صورت   یی های بررس  مختلف  یهامدل  کمک  به  آن  یابیارز

 .ردیگ

 سپاسگزاری 
  لهیوسنیبد  کهشده  انجام  یپژوهش   طرح  قالب   در  پژوهش  نیا

  یآبادان  و  یاریآب  گروه  محترم  نیمسئولاساتید و    مساعدت  از

 ن یهمچنپردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران و  

  و یکشاورز  سی پرد یقاتیتحق مزرعهاندرکاران دست ی تماماز 

پژوهش    یاجرا  درکه    تهران  دانشگاه   ی عیطب  منابع این 

 .دارم سپاس  کمال حمایت و همراهی داشتند

 هاداده دسترسی به 
  متن   در  پژوهش   نیا  در (  دشدهیتول  ای شده )استفاده  ی هاداده

 .است شده ارائه مقاله

 تضاد منافع نویسندگان 
منافعی    نویسندگان تضاد  دارند که هیچ  اعلام می  مقاله  این 

 . ندارند  مقاله این  انتشار یا ویسندگی نو  در رابطه با
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